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Abstract of FR 2828983 (A1 ) 

The interface (A) between an electronic component 
or chip (1) whose inputs/outputs (8) are on its 
surface and can be soldered to another component 
(2) or element of type printed circuit board 
comprising reception pads (8) for soldering, is in the 
form of an electrically insulating substrate (3) which 
is flexible or rigid and whose coefficient of expansion 
is between that of the component (1) and the printed 
circuit board (2). The substrate (3) comprises unitary 
interconnection elements in the form of metallized 
feedthroughs (4) whose extremities (5, 6) can be 
soldered and are set up by interconnection balls (7). 
At least one of the extremities (5, 6) of the metallized 
feedthroughs (4) is extended to a reception pad (9) 
on which an interconnection ball (7) can be 
soldered.; The method (claimed) for implementing 
the interface (claimed) consists of implementing 
metallized holes whose extremities are blocked up 
and solderable, and of soldering the interconnection 
balls to the extremities. The first interconnection 
balls are soldered by a refusion of solder paste to 
the first face of the substrate so to bring about a 
capillary rising of the solder alloy to the opposite 
face of the substrate, and the second 
interconnection balls are implemented of an alloy 
whose temperature of fusion is below that of the 
alloy for the balls on the first face of the substrate. 
For example, the alloy for the first balls is tin/silver or 
tin/indium whose temperature of fusion is about 220 
deg C, and the alloy for the second balls is tin/lead 
whose temperature of fusion is 183 deg C. 
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INTERFACE D'INTERCONNEXION ELECTRIQUE ET D'ABSORPTION DE CONTRAINTES 
THERMOMECANIQUES ET PROCEDE DE REALISATION. 

(5^ interface d'interconnexion electrique et d' absorption 
de contraintes therm omecaniques et precede de realisa- 
tion. 

interface (A) d'interconnexion etectrique et d'absorption 1 
de contraintes thermomecaniques entre un composant 
electronique ou puce (1) dont les entrees/ sorties (8) sont 
surfaciques et brasables a un autre composant (2) ou & tout 
autre organe de type circuit imprime comportant des plages 
d'accueil (8) brasables se presentant sous la forme d'un 
substrat isoiant electrique (3) souple ou rigide dont le coef- 
ficient de dilatation estcompris entre celui du composant (1) 
et celui du circuit imprime (2). Ce substrat isolant (3) com- 
porte des elements unitaires d'interconnexion constitues de 
traversers metallisees (4) dont les extremites (5) et (6) sont 
brasables et surelevees par des bossages d'interconnexion 
(7)- 
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INTERFACE D' INTERCONNEXION ELECTRIQUE ET D'ABSORPTION DE 
CONTRAINTES THERMOMECANIQUES ET PROCEDE DE REALISATION 

La presente invention trouve son application dans le domaine de 

5 l'electronique et de la microelectronique et plus particulierement dans V interconnexion 
des composants electroniques ayant leurs entrees/sorties sous forme matricielle. Ces 
composants appeles BGA, CSP ou Flip Chips, permettent d'obtenir des densites 
d'entrees/sorties tres importantes et il existe des composants de ce type ayant plus de 
1000 entrees/sorties sur un meme boitier. Les pas d' interconnexion deviennent de plus 

10 en plus restreints et il n'est pas rare de voir des puces nues montees retournees ou Flip 
Chips avec des pas d' interconnexion inferieur ou egal a 200 microns. Le point commun 
de tous ces boitiers ou composants est que leurs entrees/sorties sont r^parties sur leur 
face inferieure selon une disposition surfacique matricielle. Generalement chaque 
entree/sortie est pourvue d'un bossage en vue de son interconnexion avec le substrat 

15 devant recevoir le composant. Ces bossages, habituellement realises en alliage 
brasables, assurent a la fois la connexion electrique et la fixation mecanique du 
composant sur son substrat d'accueil. 

La liaison brasee rigide obtenue entre le composant et le substrat subit 
done les effets des contraintes thermomecaniques auxquelles Tassemblage est soumis. 

20 En effet, les puces en silicium presentent im coefficient de dilatation de 3,5 ppm par 
degre Celsius alors que les substrats de type verre 6poxy ou polyimide presentent un 
coefficient de dilatation superieur a 15 ppm par degre Celsius. La capacite d'un 
assemblage electronique a supporter les contraintes thermomecaniques a done une 
importance capitale sur la duree de vie et la fiabilite de cet assemblage. 

25 Plusieurs techniques visant a ameliorer la fiabilite des assemblages ont 

done ete proposees par le passe. Les brevets US 6,050,832 ou US 6,064,576 decrivent 
des interposeurs composes d'un film rendu flexible grace a la realisation d'ouvertures 
dans le film dans le but de le rendre moins rigide et de permettre une certaine 
deformation elastique de la liaison ainsi obtenue. Ces techniques necessitent done la 

30 decoupe du film intermediate afin de reduire sa tenue mecanique, or cette reduction de 
tenue mecanique va generer en plus du surcout lie a cette operation, une difficulty lors 
de 1" interconnexion a la fois sur le composant et sur le substrat car la planeite des 
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interconnexions n'est pas assuree. En effet, le film ainsi ajoure se deforme et est done 
difficile a manipuler pour sa mise en oeuvre. 

Les brevets US 5,682,061 et US 6,221,750 decrivent des moyens de 
realisation de liaisons deformables mais qui encore une fois sont difficiles a realiser ce 
5 qui genere immanquablement des couts dleves. Ces techniques consistent a assurer la 
flexibilite en jouant sur la deformation des pistes de redistribution laterale soit en 
menageant un espace sous ladite piste, soit en disposant un corps elastique dessous. 

De fa?on generate, toutes ces solutions proposees dans Tart anterieur 
sont realisables moyennant des couts de fabrication eleves et surtout sont limites a des 
10 pas d'interconnexion importants. En effet, ces techniques semblent difficiles a mettre 
en oeuvre sur des composants ayant des pas d' interconnexion inferieurs a 800 microns. 

La presente invention vise a apporter une solution plus performante sur le 
plan technique, qui permette d'atteindre des pas d' interconnexion beaucoup plus petits, 
et moins couteuse de realisation que les solutions actuellement proposees. 
15 Le but de l'invention est de proposer une interface d' interconnexion 

electrique et d' absorption de contraintes thermomecaniques entre un composant 
electronique ou puce dont les entrees/sorties sont surfaciques et brasables a un autre 
composant ou a tout autre organe de type circuit imprime comportant des plages 
d'accueil brasables. V interface d' interconnexion se caracterise essentiellement en ce 
20 qu'elle est composee d'un substrat isolant electrique souple ou rigide dont le coefficient 
de dilatation est compris entre celui du composant et celui du circuit imprime et que le 
substrat isolant comporte des traversees metallises et que les extremites des traversees 
metallises sont brasables et presentent des bossages d' interconnexion. 

Selon Tinvention, Tinterface remplit deux fonctions simultanees qui 
25 sont: T interconnexion de deux elements comportant une multitude de points & 
connecter electriquement et Tabsorption de contraintes thermomecaniques dans des 
plages de temperatures pouvant s'etendre de - 50°C a 120°C en fonctionnement et de 
20°C a 250°C en cours de fabrication. II est evident que le non respect de la fonction 
absorption des contraintes thermomecaniques a pour consequence une rupture de la 
30 connexion electrique. En cours de fonctionnement cette rupture ne doit apparaitre 
qu'apres plusieurs milliers de cycles. 
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Selon Finvention, Finterface est constituee d'un substrat isolant 
supportant plusieurs elements unitaires d' interconnexion qui presentent deux faces 
actives, reliees entre elles par une traversee metallisee se presentant sous la forme d'un 
cylindre ou d'un parallelepipede, chacune des extremites de la traversee est placee en 
5 regard de Felement a connecter qui generalement est un composant en silicium pour 
Tune des deux faces et un circuit imprime en materiau composite pour Fautre face. 
Chacune des extremites forme une plage d'accueil brasable, qui est surmontee d'un 
bossage d' interconnexion brase. 

Selon Finvention, Finterface constitue simultanement un moyen de 
10 support et de positionnement collectif de Fensemble des elements d' interconnexion 
agissant individuellement entre les deux elements caracterisee en ce que la matiere du 
substrat isolant supportant collectivement les elements d' interconnexion peut absorber 
des variations dimensionnelles differentielles liees a des differences de dilatation des 
deux elements a connecter. Ces contraintes sont d'autant mieux absorbees que le 
15 materiau du substrat isolant presente une valeur de coefficient de dilatation comprise 
entre les deux valeurs extremes des deux composants a connecter, F ideal etant une 
valeur mediane. Ainsi la matiere constituant le substrat isolant de Finterface joue un 
role d'accompagnateur de contraintes en equilibrant leur repartition. 

L'element unitaire d' interconnexion supporte par le substrat isolant est 
20 constitue d'un trou metallise formant la traversee et dont chacune des deux extremites 
forme une plage d'accueil pouvant recevoir par brasage, un bossage d' interconnexion. 
Ainsi, chaque element unitaire d'interconnexion est constitue d'un cylindre dont chaque 
extremite est surelevee par un bossage brase. En comparaison a un systeme de 
connexion direct par une seule bille, l'invention proposee permet d'acceder a de 
25 meilleures caracteristiques de deformation avant rupture de chaque interconnexion car 
la hauteur de la connexion est beaucoup plus importante que dans le cas d'une seule 
bille. 

Afin d'augmenter la tenue des bossages d'interconnexion par rapport au 
trou metallise de chaque element unitaire d'interconnexion, il peut etre judicieux 
30 d'augmenter une ou les deux extremites du trou metallise par une surface d'accueil sur 
laquelle peut etre brase le bossage d'interconnexion. 
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Selon une autre caracteristique de rinvention, un premier precede de 
realisation de 1* interface d' interconnexion selon la presente invention, consiste a 
realiser dans le substrat isolant des traversees metallisees dont les extremites sont 
bouchees et brasables, puis de braser des bossages d' interconnexion sur les extremites 

5 des traversees metallisees ainsi constituees. Pour obtenir des traversees metallisees dont 
les extremites sont bouchees, il est envisageable d'utiliser une technique de realisation 
d'un trou metallise telle que pratiquee pour la fabrication des circuits imprimes et de 
deposer un renfort de cuivre electrolytique suffisant pour que le trou soit bouche, ce qui 
revient a realiser un cylindre plein. Afin de rendre les extremites brasable, il convient 

10 ensuite par exemple de faire un depot de nickel / or chimique. 

En ce qui concerne la realisation des bossages d' interconnexion sur les extremites de 
traversee metallisee, differentes techniques connues par Thomme de Tart peuvent etre 
utilisees. A titre d' exemple, on peut citer les techniques d' evaporation sous vide, de 
depot electrolytique, de report de billes preformees ou encore de serigraphie et de 

1 5 refusion de creme a braser. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, un deuxieme precede de 
realisation de l'interface d ? interconnexion selon la presente invention, consiste a 
realiser dans le substrat isolant des trous metallises debouchants sur les deux faces et 
brasables. Par rapport au premier precede precedement decrit, il s'agit de ne pas 

20 poursuivre le renfort electrolytique de cuivre jusqu'au bouchage complet du trou mais 
de le stopper de maniere a conserver un canal ce qui revient a realiser un cylindre creux. 
II s'ensuit la formation de bossages qui sont preferentiellement realises par refusion de 
creme a braser. Sur la premiere face est depose un volume de creme a braser suffisant, 
qui permet lors de la refusion de generer simultanement un bossage d' interconnexion 

25 sur la dite premiere face et une remontee capillaire a travers le canal metallise jusqu' a 
la face opposee en formant un dome dont le depassement par rapport a la deuxieme face 
se fige en position d'equilibre. La dimension de la partie depassante en deuxieme face 
depend de plusieurs parametres mais plus particulierement du diametre du trou ou du 
canal debouchant et de sa hauteur. Ce depassement sur la deuxieme face est 

30 particulierement interessant, car lors de la realisation des bossages d' interconnexion sur 
la deuxieme face, pour laquelle il est fait usage d'un alliage presentant une temperature 
de fusion inferieure a celle de 1' alliage utilise sur la premiere face et si on ne fait pas 



3NSDOCID: <FR 282B983A1 I > 



2828983 

5 

repasser Tailiage de la premiere face en fusion, on va englober le dome depassant dans 
Falliage des bossages de la deuxieme face, ce qui a pour effet d'augmenter la tenue 
mecanique des bossages par rapport au substrat isolant. Ainsi selon ce procede, a une 
augmentation de la hauteur d' interconnexion donn^e par la constitution de 1' interface, il 
5 est ajoute une caracteristique mecanique amelioree conferant a 1' assemblage une 
meilleure tenue dans le temps. 

D'autres caracteristiques de la presente invention apparaTtront a la 
lecture de la description des figures suivantes. 

La figure 1 represente les deux elements a assembler selon une methode 
10 de Tart anterieur ne faisant pas intervenir d'interface d'interconnexion. II est represente 
une puce nue retournee ou flip chip (1) equipee de bossages (7) directement connectee a 
un circuit imprime (2). 

La figure 2 represente une interface d'interconnexion selon la presente 
invention avant son brasage sur un composant electronique et sur un circuit imprime. 
15 La figure 3 represente un procede de realisation d'une interface 

d'interconnexion selon la presente invention. 

En figure 2, on peut voir un composant (1), ainsi qu'un circuit imprime 
(2) presentant des plages d'accueil (8) surfaciques et disposees selon une repartition 
matricielle. 

20 Pour interconnecter par brasage ces deux element, Finventeur propose de realiser une 
interface d'interconnexion (A) realisee a partir d'un substrat isolant (3) comprenant des 
trous metallises (4) presentant sur leurs extremites (5) et (6) des bossages 
d'interconnexion (7) destines a etre brases sur les plages d'accueil (8). Comme cela a 
ete explique prec^demment et dans le but d'augmenter la tenue mecanique des bossages 

25 (7) sur le trou metallise (4), il est envisageable de recouvrir les extremites (5) et (6) par 
une plage d'accueil (9) brasable sur laquelle les bossages d'interconnexion seront 
realises. 

En figure 3, est representee une autre forme de realisation d'interface 
d'interconnexion selon la presente invention. Cette figure montre en coupe un element 
30 unitaire d'interconnexion sur un substrat isolant (3). Comme on peut le voir ici, le trou 
metallise (4) est debouchant sur les deux faces et lors de la realisation du bossage 
d'interconnexion (7 A) sur la premiere face par refusion de creme a braser , ce dernier 
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occupe Ie volume du trou debouchant (4) et presente une partie depassante par rapport a 
l'extremite (6) du fait de la remontee capillaire. Cette partie depassante constitue une 
zone d'accrochage mecanique supplemental pour le bossage d' interconnexion (7B) 
realise ulterieurement Comme cela a ete precise precedemment, dans ce cas de figure il 

5 faut que r alliage utilise pour realiser les bossages (7A) presente un point de fusion 
superieur a celui des bossages (7B), afin que lors de la realisation des bossages (7B), les 
bossages (7 A) ne repassent pas en fusion. A titre d'exemple il est possible d'utiliser un 
alliage etain / argent ou etain / indium dont la temperature de fusion est de Fordre de 
220 degres Celsius pour la realisation des bossages (7A) et d'utiliser un alliage de type 

10 etain / plomb 63/37 dont la temperature de fusion est de 183 degres Celsius pour la 
realisation des bossages (7B). La formation des bossages (7A) intervient avant la 
formation des bossages (7B) et la temperature maximum atteinte par le profil thermique 
lors de la refusion des bossages (7B) est inferieur au point de fiision de l'alliage utilise 
pour realiser les bossages (7A). 

15 
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Revendications : 

1) Interface (A) d' interconnexion electrique et d' absorption de 
contraintes thermomecaniques entre un composant electronique ou puce (1) dont les 
entrees/sorties (8) sont surfaciques et brasables a un autre composant (2) ou a tout 

S autre organe de type circuit imprime comportant des plages d'accueil (8) brasables 
caracterisee en ce que la dite interface (A) est composee d'un substrat isolant 
electrique (3) souple ou rigide dont le coefficient de dilatation est compris entre celui 
du composant (1) et celui du circuit imprim6 (2), ledit substrat isolant comportant des 
elements unitaires d' interconnexion constitues de traversees metallisees (4) dont les 

10 extremites (5) et (6) sont brasables et surelevees par des bossages d' interconnexion 
(7). 

2) Interface (A) d' interconnexion electrique et d' absorption de 
contraintes thermomecaniques entre un composant electronique ou puce (1) dont les 
entrees/ sorties (8) sont surfaciques et brasables a un autre composant (2) ou a tout autre 

15 organe de type circuit imprime a plages d'accueil (8) brasables selon la revendication 1 
caracterisee en ce que au moins Tune des deux extremites (5), (6) des traversees 
metallisees (4) soit augmentee d'une surface d'accueil (9) sur laquelle peut etre brase 
un bossage d' interconnexion (7). 

3) Precede permettant de realiser une interface (A) d' interconnexion 
20 electrique et d'absorption de contraintes thermomecaniques par brasage entre un 

composant electronique ou puce (1) dont les entrees/sorties (8) sont surfaciques et 
brasables a un autre composant (2) ou a tout autre organe de type circuit imprime 
comportant des plages d'accueil (8) brasables conforme a la revendication 1 caracterise 
en ce qu'il consiste a : 

25 - realiser dans ledit substrat isolant des trous metallises (14) dont les extr6mit6s (5) et 
(6) sont bouchees et brasables. 

- braser des bossages d' interconnexion (7) sur les extremites (5) et (6). 

4) Precede permettant de realiser une interface (A) d' interconnexion 
Electrique et d' absorption de contraintes thermomecaniques par brasage entre un 

30 composant electronique ou puce (1) dont les entrees/sorties (8) sont surfaciques et 
brasables a un autre composant (2) ou a tout autre organe de type circuit imprime 
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comportant des plages (Taccueil (8) brasables conforme a la revendication 1 caracterise 
en ce qu'il consiste k : 

- realiser dans ledit substrat isolant de 1' interface des trous metallises (4) debouchants 
sur les deux faces et brasables, 

- braser par refusion de creme a braser des bossages d' interconnexion (7 A) sur une 
premiere face du substrat isolant, afin de provoquer une remontee capillaire de Falliage 
en fusion et un depassement sur la face opposee, 

- realiser des bossages d' interconnexion (7B) sur la deuxieme face du substrat isolant 
avec un alliage presentant une temp6rature de fusion inferieure a celui utilise pour les 
bossages de la premiere face et sans refondre les bossages de ladite premiere face afin 
d'englober le depassement d'alliage provoque lors de la remontee capillaire. 
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